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(54) Bezeichnung: Verfahren zur Kompensation von Offsetwerten 



(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Kompensation von ver- 
anderlichen Offsetwerten eines Empfangssignals, das in 
Datenpaketen (X) ubertragen wird, wobei 

- das Empfangssignal digitalisiert und zwischengespei- 
chert wird, 

- der Offset des digitalisierten und zwischengespeicherten 
Empfangssignals berechnet wird, 

- mit dem berechneten Offset das digitalisierte Empfangs- 
signal korrigiert wird und 

- das korrigierte Empfangssignal zur weiteren Verarbeitung 
weitergeleitet wird, 

dadurch gekennzeichnet, daf^ das digitalisierte und zwi- 
schengespeicherte Empfangssignal eines Datenpaketes 
(X) in mehrere Blocke (B.X) aufgeteilt wird, wobei innerhalb 
jedes Blocks (B.X), ein blockspezifischer Mittelwert (M.X) 
des Offsets berechnet wird und aufgrund der Mittelwerte 
(M.X) eine zeitabhangige Korrekturfunktion fur den Offset 
ermittelt wird, mit der das digitalisierte Empfangssignal kor- 
rigiert wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kom- 
pensation von veranderlichen Offsetwerten eines 
Empfangssignals, das in Datenpaketen ubertragen 
wird, vorzugsweise in einem Empfanger eines Mobil- 
funkgerates, wobei das Ennpfangssignal digitalisiert 
und zwischengespeichert wird, der Offset des digita- 
lisierten und zwischengespeicherten Ennpfangssig- 
nals berechnet wird, mitdem berechneten Offset das 
digitalisierte Ennpfangssignal korrigiert wird und das 
korrigierte Empfangssignal zur weiteren Verarbeitung 
weitergeleitet wird. 

[0002] Im GSIVI-Mobilfunk (GSIVi = Global System 
for Mobile Communication) werden Daten, die Nutz- 
daten entlnalten, in Form von Paketen (Burst) ubertra- 
gen. In einem solchen, uber eine Luftschnittstelle 
ubertragenen Paket, liegen nach dem Empfang im 
Mobilteil die Empfangsdaten (Empfangspakete), 
durch Spannungswerte reprasentiert, vor. Diese 
Spannungswerte werden digitalisiert (digitalisierte 
Empfangsdaten) und der digitalen Signalverarbei- 
tung des Mobilteils zugefulirt. 

[0003] Wahrend der Ubertragung der Daten kon- 
nen, beispielsweise durch Reflexionen der Wellen 
Oder durch Rauschen, die Nutzdaten (Bits und Bytes) 
gestort werden. Diese gestorten Nutzdaten konnen 
durch einen Computeralgorithmus aus den Emp- 
fangsdaten zuruckgerechnet werden. Ein Vergleich 
der somit im Mobilteil ermittelten Nutzdaten mit den 
tatsachlich vom Sender gesendeten Nutzdaten be- 
stimmt die Bitfehlerrate. 

[0004] Kommen weitere Storeinflusse in der Uber- 
tragung hinzu, steigt die Bitfehlerrate. Ein solcher 
Storeinflufi kann zum Beispiel eine konstante Ver- 
schiebung ("statischer Offset"), eine langsame Ver- 
schiebung ("Drift") oder eine spontane Verschiebung 
("Sprung") aus dem Arbeitspunkt sein, wobei dieser 
Arbeitspunkt auf 0 Volt festgelegt ist. Drift oder 
Sprung des Offsets wird als "dynamischer Offset" be- 
zeichnet. 

[0005] Ein Sprung im Offset kann zum Beispiel in ei- 
nem Direct-Conversion Empfanger auftreten, wenn 
die Leistungsdichte auflerhalb des Empfangsbandes 
eine starke und spontane Veranderung erfahrt, die 
zusatzlich einen fur den Empfanger vertraglichen Ab- 
solutpegel uberschreitet. Eine Drift kann zum Bei- 
spiel auftreten, wenn nach dem Einschalten des 
Empfangers fur den Empfang eines Paketes parasi- 
tare Einschwingvorgange im Empfanger stattfinden. 

[0006] Bisher existiert zur Kompensation von dyna- 

mischen Offsets die sogenannte statische Offset- 
kompensation, bei der uber das gesamte, bereits di- 
gitalisierte Empfangspaket, ein Mittelwert des Offsets 
errechnet wird und dieser Mittelwert, zur Kompensa- 



tion beziehungsweise zur Korrekturder Empfangsda- 
ten, von diesen abgezogen werden. Samtliche Emp- 
fangsdaten des Datenpaketes werden in diesem Ver- 
fahren also mit demselben Wert, einer Konstanten, 
korrigiert. Ein dynamischer Offset kann somit nicht 
Oder nur unzureichend kompensiert werden. Dies 
wirkt sich in einer relativ hohen Bitfehlerrate aus. 

Stand der Technik 

[0007] Aus der EP 1 202 511 A1 , die fruher als die- 
ses Schutzrecht angemeldet, jedoch nachveroffent- 
licht wurde, ist ein gattungsgemafles Verfahren offen- 
bart. Bei diesem Verfahren wird eine Aufteilung eines 
empfangenen Datenpakets in mehrere Blocke vorge- 
nommen, um innerhalb jedes Blocks zunachst den 
minimalen und den maximalen Signalwert zu bestim- 
men und daraus eine zeitabhangige Korrekturfunkti- 
on fur den Offset zu ermitteln. 

[0008] Aus der EP 0 895 385 A1 ist ein Verfahren 
zur DC-Offset-Unterdruckung empfangener Daten- 
pakete bekannt, das jedoch zum technischen Hinter- 
grund fur die vorliegende Erfindung zu zahlen ist. 
Zum technischen Hintergrund gehort aufterdem die 
WO 98/01981 A1, die sich ebenfalls mit einem Ver- 
fahren zum Kompensieren eines variierenden 
DC-Offsets in einem abgetasteten Signal beschaftigt. 

Aufgabenstellung 

[0009] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein ein- 

faches Verfahren zu entwickein, das Offsetsprunge 
und Offsetdrifts, die im Empfangssignal auftreten, zu- 
mindest teilweise, kompensiert und eine Verringe- 
rung einer Bitfehlerrate des Empfangssignals be- 
wirkt. 

[0010] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des 
unabhangigen Patentanspruches gelost. Vorteilhafte 
Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand un- 
tergeordneter Anspruche. 

[0011] Demgemafi schlagt der Erfinder vor, ein Ver- 
fahren zur Kompensation von veranderlichen Offset- 
werten eines Empfangssignals, das in Datenpaketen 
ubertragen wird, vorzugsweise in einem Empfanger 
eines Mobilfunkgerates, weiterzuentwickein, wobei in 
einem bekannten Verfahren: 

- das Empfangssignal digitalisiert und zwischen- 
gespeichert wird, 

- der Offset des digitalisierten und zwischenge- 
speicherten Empfangssignals berechnet wird, 

- mit dem berechneten Offset das digitalisierte 
Empfangssignal korrigiert wird und 

- das korrigierte Empfangssignal zur weiteren 
Verarbeitung weitergeleitet wird. 

[0012] Die erfindungsgemafle Weiterentwicklung 
sieht vor, dafl das digitalisierte und zwischengespei- 
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cherte Empfangssignal eines Datenpaketes in meh- 
rere Blocke aufgeteilt wird, wobei innerhalb jedes 
Blocks, ein blockspezifischer Mittelwert des Offsets 
berechnet wird und aufgrund der Mitteiwerte eine 
zeitabhangige Korrekturfunktion fur den Offset ernnit- 
telt wird, mit der das digitalisierte Empfangssignal 
korrigiert wird. Anstelle eines einzigen konstanten 
Wertes, der bisherzur Korrektur verwendet wird, wer- 
den in dem erfindungsgemaR^en Verfahren also zeit- 
lich veranderliche Werte der Korrekturfunktion ermit- 
telt. 

[0013] Hierdurch wird auf aufierst einfache und zu- 
verlassige Weise erreicht, daf3> die zeitlich veranderli- 
chen Werte der Korrekturfunktion eine bessere An- 
passung an den tatsachlichen Verlauf des Offsets 
wiedergeben, als das bei einem starren Mittelwert der 
Fall ist. Diesfuhrt zu einer Verringerung einer Bitfeh- 
lerrate bei der Ubertragung des Empfangssignals. 

[0014] In einer vorteilhaften Weiterentwicklung des 

erfindungsgemaflen Verfahrens werden als Korrek- 
turfunktion Geraden verwendet, die jeweils benach- 
barte Mitteiwerte miteinander verbinden, wobei die 
Mitteiwerte vorzugsweise mittig in dem jeweiligen 
Block angeordnet sind. Die Geraden (Sekanten) wer- 
den also zwischen den berechneten Mittelwerten li- 
near interpoliert. 

[0015] Vorzugsweise wird an den randstandigen 
Blocken die Steigung der benachbarten Geraden li- 
near extrapoliert. 

[0016] Eine andere Weiterbildung des erfindungs- 
gemaR>en Verfahrens sieht vor, daf3> als Korrektur- 
funktion eine Naherungsfunktion verwendet wird, de- 
ren Parameter mit Hilfe eines geeigneten Kriteriums 
an den ermittelten Mittelwerten angepaflt werden. 
Fur den zum Beispiel praktisch wichtigen Fall einer 
Exponentialfunktion h*exp(t/tau), laflt sich bei unbe- 
kannten Parametern h und tau in einem fur tau zu er- 
wartenden Intervall ein Polynom approximieren. Die 
Unbekannten h und tau konnen dann durch ein Gra- 
dientenverfahren an den Stutzstellen (den Mittelwer- 
ten) angepafit werden. Generell konnen beliebige 
Funktionen vorgelegt werden, wobei zur Laufzeit 
eine grobe Klassifizierung der storenden Kurvenform 
erfolgt und im zweiten Schritt deren Parameter ge- 
nauer bestimmt werden. 

[0017] In einer vorteilhaften Ausgestaltung des er- 
findungsgemaR>en Verfahrens wird das digitalisierte 
und zwischengespeicherte Empfangssignal in zeit- 
lich gleich grofle Blocke aufgeteilt. 

[0018] Daruber hinaus kann die Grofte der Blocke in 

Abhangigkeit von einem Eingangspegel eingestellt 
werden. Verringert sich die Hohe des dynamischen 
Offsets mit steigendem Eingangspegel so kann es 
sinnvoll sein, die Blockanzahl zu reduzieren. Ist die 



Drift verschwunden, kann im Extremfall die Blockan- 
zahl eins gewahit werden. Hierbei ist jedoch zu be- 
achten, dafi der Mittelwert relativ schlecht geschatzt 
wird, wenn die Blocke sehr klein sind, also nur eine 
kurze Folge an digitalisierten Empfangsdaten um- 
fafit. Werden die Blocke sehr gvoil, wird der dynami- 
sche Offset jedoch, wie bei der statistischen Offset- 
kompensation, schlecht genahert. Es werden die An- 
zahl der Blocke also vorzugsweise derart eingestellt, 
dafl ein optimaler Kompromifi zwischen einer Nahe- 
rung des dynamischen Offsets und einer Schatzung 
des Mittelwertes erreicht wird. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0019] Im folgenden wird die Erfindung anhand ei- 
nes bevorzugten Ausfiihrungsbeispieles mit Hilfe der 
Figuren naher beschrieben. Es zeigen im einzelnen: 

[0020] Fig. 1 : schematische Darstellung der stati- 
schen Offsetkompensation; 

[0021] Fig. 2 : schematische Darstellung einer 
blockweise statischen Offsetkompensation; 

[0022] Fm. 3 : schematische Darstellung eines be- 
vorzugten Ausfuhrungsbeispiels des erfindungsge- 
mafien Verfahrens. 

[0023] Die Ffg, 1 verdeutlicht in einer schemati- 
schen Darstellung die statische Offsetkompensation. 
In einer Auftragung der Offsetamplitude gegen die 
zeitliche Folge der digitalisierten Empfangssignale 
(Position) beschreibt die durchgezogene Linie IST ei- 
nen tatsachlichen Offset der Empfangssignale. 

[0024] Ein in Form eines Datenpaketes X eingehen- 

des Empfangssignal wird digitalisiert und in einem 
Puffer zwischengespeichert. Dann wird der Offset 
des digitalisierten und zwischengespeicherten Emp- 
fangssignals berechnet und mit dem berechneten 
Offset das digitalisierte Empfangssignal korrigiert. 

[0025] Bei der bekannten statischen Offsetkompen- 
sation wird der Offset des digitalisierten und zwi- 
schengespeicherten Empfangssignals berechnet, in- 
dem ein Mittelwert M.5 des gesamten Datenpakets X 
bestimmt wird. Durch diesen Mittelwert M.5 wird eine 
Gerade STA mit der Steigung 0 gelegt, das heiR»t, zur 
Korrektur des digitalisierten Empfangssignals wird 
ein konstanter Wert verwendet. 

[0026] Die fjg^ zeigt eine schematische Darstel- 
lung der blockweise statischen Offsetkompensation. 
Hierbei wird das Datenpaket X in Blocke B.X zerlegt, 
hier in die Blocke B.1 bis B.4. Innerhalb jedes Blo- 
ckes B.1 bis B.4 wird nun die statische Offsetkom- 
pensation angewendet. 

[0027] Fur jeden Block B.X wird ein Mittelwert M.X 
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ermittelt, das heiflt fur den Block B.1 der Mittelwert 
M.1, fur den Block B.2 der Mittelwert M.2 usw. Durch 
die jeweiligen Mittelwerte M.I bis M.4 werden Gera- 
den BSTA.1 bis BSTA.4 gelegt, die keine Steigung 
aulweisen. Eine Korrektur der digitalisierten Emp- 
fangssignale erfolgt nun anhand dieser, innerhalb ei- 
nes Blocks B.Xjeweils konstanten, Offsetwerte. 

[0028] Die FSa, 3 zeigt eine schematische Darstel- 
lung eines bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels des er- 
findungsgemaf3>en Verfahrens. Auch hier wird das di- 
gitalisierte Empfangssignal in vier Blocke B.1 bis B.4 
aufgeteilt, und innerhalb jedes Blocks B.X, ein block- 
spezifischer Mittelwert M.1 bis M.4 des Offsets be- 
rechnet. 

[0029] Mit Hilfe dieser Mittelwerte M.1 bis M.4 wird 
eine zeitabhangige Korrekturfunktion fur den Offset 
ermittelt, mit der das digitalisierte und in Form eines 
Datenpaketes X vorliegende Empfangssignal korri- 
giert wird. 

[0030] In diesem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel 
werden Jewells benachbarte Mittelwerte linear mitein- 
ander verbunden, wobei die Mittelwerte mittig in den 
jeweiligen Blocken angeordnet sind, so daR> die Ge- 
rade G.I 2 zwischen den Mittelwerten M.1 und M.2, 
die Gerade G.23 zwischen den Mittelwerten M.2 und 
M.3 und die Gerade G.34 zwischen den Mittelwerten 
M.3 und M.4 berechnet werden. Diese Geraden 
G.XX+1 konnen jeweils unterschiedliche Steigungen 
aufweisen. 

[0031] An den randstandigen Mittelwerten M.1 und 
M.4 wird die Steigung der jeweils benachbarten Ge- 
raden fortgefuhrt. Von dem Beginn des Datenblocks 
X bis zu dem ersten Mittelwert M.1 wird die Gerade 
Ga vorzugsweise mit der selben Steigung extrapo- 
liert, die die Gerade G.I 2 aufweist. Von dem Mittel- 
wert M.4 bis zum Ende des Datenblocks X erhalt die 
Gerade Gz vorzugsweise die selbe Steigung wie die 
benachbarte Gerade G.34. 

[0032] Die so ermittelte Kurve beziehungsweise 
Korrekturfunktion, wird von den Empfangsdaten des 
Datenpaketes, in dem Digitalteil (Software) des Emp- 
fangers des Mobilfunkgerates subtrahiert. Diese 
Empfangsdaten konnen nun zur weiteren Verarbei- 
tung weitergeleitet werden. 

[0033] Es versteht sich, dafi die vorstehend ge- 
nannten Merkmale der Erfindung nicht nur in der je- 
weils angegebenen Kombination, sondern auch in 
anderen Kombinationen oder in Alleinstellung ver- 
wendbar sind, ohne den Rahmen der Erfindung zu 
verlassen. 

[0034] Insgesamt wird durch die Erfindung ein einfa- 
ches Verfahren vorgestellt, das Offsetsprunge und 
Offsetdrifts, die im Empfangssignal auftreten, zumin- 



dest teilweise, kompensiert und eine Verringerung ei- 
ner Bitfehlerrate bei der Ubertragung des Empfangs- 
signals bewirkt. 

Bezugszeichenliste 
B,X Block 

BSTA.X Gerade der blockweisen statischen 

Offsetkompensation 
G.XX+1 Gerade zwischen den Mittelwerten M.X 

und M.X+1 

Ga Gerade zwischen dem Anfang des Da- 

tenpaketes X und 
dem ersten Mittelwert M.1 

Gz Gerade zwischen dem letzen Mittelwert 

M.X und dem 
Ende des Datenpaketes X 

1ST tatsachlicher Offset 

M.X Mittelwert 

STA Gerade der statischen Offsetkompensa- 

tion 

X Datenpaket 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Kompensation von veranderli- 
chen Offsetwerten eines Empfangssignals, das in 
Datenpaketen (X) ubertragen wird, wobei 

- das Empfangssignal digitalisiert und zwischenge- 
speichert wird, 

- der Offset des digitalisierten und zwischengespei- 
cherten Empfangssignals berechnet wird, 

- mit dem berechneten Offset das digitalisierte Emp- 
fangssignal korrigiert wird und 

- das korrigierte Empfangssignal zur weiteren Verar- 
beitung weitergeleitet wird, 

dadurch gekennzeichnet, dad das digitalisierte und 

zwischengespeicherte Empfangssignal eines Daten- 
paketes (X) in mehrere Blocke (B.X) aufgeteilt wird, 
wobei innerhalb jedes Blocks (B.X), ein blockspezifi- 
scher Mittelwert (M.X) des Offsets berechnet wird 
und aufgrund der Mittelwerte (M.X) eine zeitabhangi- 
ge Korrekturfunktion fur den Offset ermittelt wird, mit 
der das digitalisierte Empfangssignal korrigiert wird. 

2. Verfahren gemafl dem voranstehenden An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft als Korrek- 
turfunktion Geraden (G.XX+1) verwendet werden, 
die jeweils benachbarte Mittelwerte (M.X, M.X+1) 
miteinander verbinden, wobei die Mittelwerte (M.X) 
mittig in dem jeweiligen Block (B.X) angeordnet sind. 

3. Verfahren gemaft dem voranstehenden An- 
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, daft an den rand- 
standigen Blocken (B.1, B.X) die Steigung der be- 
nachbarten Geraden (G.12, G.X-1X) linear extrapo- 
liert wird. 

4. Verfahren gemaft einem der voranstehenden 
Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daft als 
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Korrekturfunktion eine Naherungsfunktion verwendet 
wird. 

5. Verfahren gemaft einem der voranstehenden 
Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daft das 
digitalisierte und zwischengespeicherte Empfangssi- 
gnal in gleich grofte Blocke (B.X) aufgeteilt wird. 

6. Verfalnren gemaft einem der voranstelnenden 
Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Grofte der Blocke (B.X) in Abhangigkeit von einem 
Eingangspegel des Empfangssignals festgelegt wird. 

7. Verfahren gemaft einem der voranstehenden 
Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass es 
in einem Empfanger eines Mobilfunkgerates durch- 
gefuhrt wird. 

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen 
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